Özet

Riemann holonomi grupları teorisinde ayrıcalıklı iki grup yer almaktadır. Bunlar 7-boyutlu manifoldlar üzerinde
Generalizations of warped product manifolds with Spin(7) holonomy
Extended abstract
The holonomy group of a Riemannian manifold was defined by Elie Cartan in 1923 and proved to be an efficient tool in the study of Riemannian manifolds (Kobayashi and Nomizu, 1969) . Later, Berger (Berger, 1955 ) gave a list of the possible holonomy groups of irreducible, simply-connected and nonsymmetric Riemannian manifolds. Berger's list (refined later by Alekseevski (1968) and Gray-Brown (1972) ) includes the groups ( ) SO n in n-dimensions, ( ), ( ) U n SU n in 2n-dimensions, ( ) Bryant (1987) , complete examples were given by Bryant and Salamon (1989) and the first compact examples were found by Joyce (1996) 
The existence of manifolds with exceptional holonomy was first demonstrated by
S S R × ×
given by Yasui and Ootsuka (2001) . We looked whether one could obtain other solutions by relaxing some of their assumptions, in particular without requiring the three dimensional submanifolds to be 3 S . The method used in (Yasui and Ootsuka, 2001) is based on the notion of "volume-preserving vector fields" and a specific tensor formula called the "2-vector condition". The construction of a metric with (7) Spin holonomy starts with an ansatz for an orthonormal frame which is shown to satisfy the conditions given in (Yasui and Ootsuka, 2001) (O'Neil, 1983) , by allowing the fiber metric to be non block diagonal in a multiply-warped product (Flores and Sanchez, 2002 YasuiOotsuka (2001 (Schwachhöfer, 2000) . Basit bağlantılı, çarpım olarak yazıla-mayan ve simetrik olan manifoldların holonomi sınıflan-dırması da Cartan tarafından verilmiştir. Cartan sınıflandırmasından yaklaşık 30 yıl sonra, 1955 yılında Marcel Berger basit bağlantılı, çarpım olarak yazılamayan ve simetrik olmayan manifoldlar için holonomi grubu sınıflandırma-sını vermiştir (Berger, 1955) . Literatürde Berger listesi olarak bilinen bu sınıflama Alekseevski (1968), Gray ve Brown (1972) tarafından bağım-sız olarak düzeltilmiş ve simetrik bir uzayın holonomi grubu olduğu için, 16-boyutlu manifoldlardaki Spin(9) holonomi grubu liste dışına alınmıştır.
gruplarını ve özel olarak 7-boyutlu manifoldlar için 2 G holonomi grubunu ve 8-boyutlu manifoldlar için (7) Spin holonomi grubunu içerir. 7 ve 8-boyutlu uzaylar için verilen son iki grup istisnai holonomi grupları olarak adlandırılmıştır (Berger, 1955) . Berger, listesinde yer alan holonomi gruplarına sahip manifoldların varlığı ile ilgili bir sonuç vermemiş, sadece mümkün olan grupların listesini sunmuştur. 2 G ve (7) Spin holonomisine sahip manifoldların varlığı ilk kez Robert Bryant tarafından ispatlanmıştır, (Bryant, 1987) . Bryant ve Salamon istisnai holonomiye sahip ilk tam metrik örneklerini vermişlerdir (Bryant ve Salamon, 1989) . 2 G ve (7) Spin holonomisine sahip ilk kompakt manifold örnekleri ise Dominic Joyce tarafından verilmiştir (Joyce, 1996) .
G ve (7)
Spin holonomisine sahip metrik kurma ça-lışmaları, halen hem matematik hem de fizikte aktif bir araştırma alanı oluşturmaktadır.
Çalışmamızın başlangıç noktası, Yasui-Ootsuka tarafından verilen (Yasui ve Ootsuka, 2001) (7) Spin holonomisine sahip 
Ancak bundan sonraki kısımda, formların dış çarpımlar için " ∧ " sembol işareti kullanılmaya-caktır. Bir n-boyutlu M manifoldu üzerinde yerel bir ortanormal baz Warped çarpım metrik kavramının "çoklu-warped çarpım" olarak adlandırılan bir genellemesi vardır (Flores ve Sanchez, 2002) . Bu yapının kurulumunda, ( , ) ... 
diferansiyel denklem şartlarını sağlayan ifadelerdir. Bu ortanormal baz kullanılarak metrik 
şeklindedir. Burada 3 I ve 2 I sırası ile 3 3 × ve 2 2 × birim matrisler ve 0 ise uygun boyutlu sıfır matrisini temsil etmektedir. Eğer denklem (18)'de verilen h fonksiyonu sıfır olsa idi, verilen metrik bir çoklu-warped çarpım metriği olacak idi (denklem (12)'ye bakınız). Şimdi bu yapının bir genellemesini tartışacağız. M manifoldunu topolojik çarpım manifoldu 
,
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i M e manifoldunu "(3+3+2) warped-benzeri çarpım" manifoldu olarak adlandıracağız.
Denklem (26) 
